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KATA PENGANTAR

Assalamu alaikum wr wb.

Alhamdulillah, segala puji bagi Allah SWT atas limpahan rahmat dan karuniaNya sehingga
kegiatan Seminar Nasional tanggal 20 Maret 2016 dapat terselenggara, dan penyusunan prosid-
ing dapat diselesaikan.

Prosiding ini disusun dalam rangka Seminar Dengan Tema “Optimalisasi Active Learning dan Char-
acter Building dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa di Era Masyarakat Ekonomi Asean (MEA)”,
yang diselenggarakan oleh Program Studi PGSD, Bimbingan Konseling Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan UAD, bekerjasama dengan Active Learning Facilitator Association (ALFA)
Jateng - DIY.

Penerapan pembelajaran aktif diharapkan dapat menunjang optimalisasi kinerja guna pen-
capaian tujuan pendidikan secara lebih efektif. Prosiding bertujuan untuk merekam/mendoku-
mentasikan gagasan, wahana mengembangkan ilmu dan wawasan, membangun sinergi berba-
gai pihak tentang implementasi pembelajaran aktif dan pendidikan karakter.

Terima kasih kepada Pimpinan UAD, para Pakar, Pembicara kunci, maupun pemakalah,
penyunting makalah, panitia, dan seluruh pihak yang mendukung penyelenggaraan seminar
serta terwujudnya prosiding ini.

Mohon maaf apabila ada kesalahan, kritik, dan saran membangun kami harapkan untuk
perbaikan selanjutnya.

Semoga bermanfaat.

Wassalamu alaikum wr wb.

Yogyakarta, Maret 2016

Ketua Panitia
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ANALISIS TREND PENELITIAN PENDIDIKAN SAINS

Dadan Rosana’
"Jurusan Pendidikan IPA FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta
email: danrosana@uny.ac.id

Abstrak

Tantangan pendidikan di depan mata adalah datangnya era globalisasi yang menuntut kuali-
fikasi sumber daya manusia yang memiliki keunggulan untuk bersaing karena telah mulai me-
masuki abad XXI, tetapi dalam dunia pendidikan sudah dirasakan adanya pergeseran, dan bahkan
perubahan yang bersifat mendasar pada tataran filsafat, arah serta tujuannya. Tidaklah berlebihan
bila dikatakan kemajuan ilmu tersebut dipicu oleh lahirnya sains dan teknologi komputer. Dengan
piranti mana kemajuan sains dan teknologi terutama dalam bidang cognitive science, bio-molecu-
lar, information technology dan nano-science kemudian menjadi kelompok ilmu pengetahuan yang
mencirikan abad XXI. Salah satu instrumen keungqulan suatu bangsa adalah keungqulan dalam
bidang riset atau penelitian yang salah satunya yang dipandang sangat penting adalah peneli-
tian bidang pendidikan. Kecenderungan dan tren penelitian pendidikan sains selalu mengalami
perubahan dari waktu ke waktu. Perubahan ini mengikuti fenomena permasalahan pendidikan
yang sedang berkembang di lapangan. Penelitian pendidikan sains diupayakan yang bermanfaat
bagi kehidupan. Penelitian pendidikan sains tidak terbatas pada penelitian di dalam kelas tentang
pembelajaran. Banyak aspek lain yang dapat diangkat menjadi penelitian pendidikan sains, sep-
erti kearifan lokal yang ditransfer dalam kelompok-kelompok budaya tertentu dari satu generasi
ke generasi berikutnya, selain pengembangan penalaran dan berpikir tingkat tinggi. Bahkan aspek
pendidikan dari biokonservasi, atau aspek saintifik dari konsep konservasi (bilangan, luas, vol-
ume) menurut Piaget & Inhelder masih terbuka lebar untuk diteliti. Pemberdayaan bahan dasar
setempat sebagai teaching material, atau pemantfaatan IT (information technology) sebagai pem-
belajaran berbantuan kom-puter, program animasi, dan pengembangan media elektronik untuk
konsep-konsep sains yang abstrak (genetika sel ultrastruktur, gerak permukaan bumi, pergerakan
benda-benda langit), yang prosesnya memerlukan waktu lama (perubahan iklim, evolusi, perkem-
bangan embryo), atau waktunya terlalu singkat (pembelahan sel, gempa bumi), atau cakupannya
terlalu luas (biosfer, sains kelautan).

Kata kunci: Trend penelitian, pendidikan sains, keterampilan abad XXI, sumber daya manusia

Pendahuluan

Perkembangan dunia pendidikan terus
berlangsung sejalan dengan tuntutan hidup
manusia untuk menjawab perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi yang se-
makin hari semakin maju dan kompleks. Dun-
ia pendidikan juga dituntut untuk peka terh-
adap perubahan dan perkembangan sekecil
apa pun dalam dunia ilmu pengetahuan dan
teknologi. Teknologi informasi dan komu-
nikasi berkembang sedemikian cepatnya dan
memegang peran stratregis. Abad 21 ditandai

dengan peran besar pengaruh teknologi infor-
masi dan komunikasi dalam berbagai aspek
kehidupan umat manusia. Itulah sebabnya,
abad 21 ini dikenal pula sebagai era informa-
si. Batas dan sekat antar Negara menjadi se-
makin tidak jelas dan warga Negara menyatu
dalam warga dunia global, sehingga era seka-
rang disebut pula sebagai era global.

Pada mulanya globalisasi disulut oleh
niat negara-negara industri maju mengkon-
sentrasikan upaya pada “Research & De-
velopment” untuk menghasilkan produk-
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produk yang memiliki nilai tambah tinggi
dengan muatan ilmu pengetahuan mutakhir
sehingga dengan demikian mereka menda-
patkan peluang untuk memenangkan pasar
dengan keunggulan kompetitifnya. Kemu-
dian mereka alihkan teknologi industri yang
kokoh yang mereka kembangkan dengan
infra-strukturnya yang padat investasi itu
ke negara-negara ‘berkembang’ melalui apa
yang disebut “transfer/alih teknologi”. Maka
globalisasi dalam konteks ini menjadi ber-
makna: kompetisi ekonomi berbasis ilmu
pengetahuan. Implikasinya adalah muncul-
nya istilah “ekonomi pengetahuan”, yaitu
ekonomi yang dasarnya dan atau produknya
adalah pengetahuan. Hal ini pada umumnya
melibatkan kegiatan penelitian yang dilaku-
kan di perguruan-perguruan tinggi ataupun
lembaga-lembaga penelitian.

Beberapa perubahan cenderung memusat
pada metode penelitian dan bidang kajian-
nya Jenis penelitian yang memusatkan pada
metodologi penelitian mengalami pergeseran
dari penelitian eksperimental menjadi pene-
litian deskriptif yang menggunakan data se-
bagai hasil proses wawancara ataupun obser-
vasi dan bukan hasil evaluasi. Beberapa topik
cenderung menghilang dan topik-topik terten-
tu cenderung muncul kembali. Trend peneli-
tian pendidikan yang umumnya berkembang
di Eropa adalah penelitian yang berhubun-
gan dengan aspek guru, peserta didik, buku
teks, pedagogik, kurikulum dan evaluasi.
Penelitian-penelitian tersebut pada umumnya
dilakukan di sekolah-sekolah formal pada
jenjang pendidikan menengah. Beberapa di-
antaranya mengkaji ke arah penelitian ke-
bijakan yang memungkinkan untuk dilaku-
kannya pembaharuan sistem pendidikan ke
arah yang lebih baik. Duit (2007) menyatakan
bahwa telah terjadi perubahan fokus subjek
penelitian dari era tahun 1980an ke era yahun
1990an. Pada era tahun 1980an sebagai sub-
jeknya adalah peserta didik khususnya pada
pemahaman konsep peserta didik. Seangkan
untuk era tahun 1990an subjek penelitian
lebih memusat pada pendekatan konstruktiv-
isme dan konstektual.

Penelitian pendidikan saat ini, dihadap-
kan pada masalah yang dihadapi manusia
pada abad XXI semakin kompleks, saling kait
mengkait, cepat berubah dan penuh para-
doks. Umumnya kaum futuris mengkaitkan
pertumbuhan penduduk dunia yang berger-

ak secara cepat sebagai pemicu. Bila pada ta-
hun 2010 penduduk dunia sebesar 6.9 milyar,
maka dalam waktu 2050 oleh United Nations
Population Division diperkirakan mencapai
9.2 milyard orang, ini berarti dalam masa em-
pat puluh tahun akan terjadi pertambahan
sebesar 2.5 milyar penduduk. Dampak dari
pertumbuhan ini pada seluruh kehidupan ma-
nusia luar biasa; mulai dari masalah kelang-
sungan hidup, pangan, kesehatan, kesejahter-
aan, keamanan, dan pendidikan. Penduduk
Indonesia yang sebesar 234,2 juta merupakan
3.38% penghuni planet ini mengalami per-
tumbuhan sekitar 1.14% per tahun.

Masalah tersebut menjadi kompleks bila
dihubungkan dengan kondisi nyata dalam
kehidupan bermasyarakat, berbangsa, dan
bernegara, karena menyangkut sistem dan
nilai yang berlaku antara bangsa, sukubangsa,
dan individu. Tuntutan tersebut berimplikasi
pada daya dukung alam yang lama kelamaan
tak akan mencukupi, padahal sumber daya
alam mineral tidak bertambah, sedangkan
sumberdaya hayati dan nabati dapat diber-
dayakan namun tetap akan ‘mengganggu’
keseimbangan ekosistem. Oleh karena itu,
masalah lingkungan hidup dalam perada-
ban abad XXI dijadikan isu untuk mengubah
paradigma lama yang terlalu menekankan
pada ilmu pengetahuan demi ilmu pengeta-
huan, seni demi seni, kearah paradigma baru
yang lebih mengedepankan makna dan nilai
pengembangan yang bersifat berkelanjutan.

Sama halnya dengan dunia Ilmu Penge-
tahuan, kehidupan ekonomi abad XXI menga-
lami konvergensi dari ekonomi “kelangkaan”
kearah ekonomi yang dikendalikan oleh in-
formasi, di mana 93% seluruh pengetahuan
di dunia ini sudah didigitalkan. Lebih dari
80% kekayaan negara negara industri maju
dibangkitkan oleh informasi dan usaha jasa
yang juga merupakan industri di mana ba-
han mentahnya bukan berupa tanah, mesin,
tenaga kerja, dan bahan baku alam melainkan
pengetahuan (Westland, 2002).

Perekonomian global abad XXI diken-
dalikan oleh jaringan teknologi informasi, di
mana semua transaksi dilakukan secara on-
line, investasi dan pasar modal dilakukan tan-
pa melihat gejolak kehidupan nyata, kecuali
dengan cara melihat angka-angka di monitor.
Angka-angka itu berubah dari menit ke me-
nit, seiring dengan gejolak yang terjadi dalam
ekonomi perdagangan, politik, sosial, bahkan
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oleh ‘ulah” tokoh dunia. Dalam kondisi pasar

global semacam ini, maka apa yang terjadi di

satu negara, pengaruhnya akan terasa di neg-

ara lain.

Padahal saat ini, penelitian bidang pen-
didikan sebagai salah satu upaya penyiapan
sumber daya manusia (SDM) unggul men-
galami kendala. Beberapa kritik yang harus
segera diatasi untuk menghadapi tantangan
tersebut, adalah:

1. Penelitian tidak menyediakan jawaban
berbagai pertanyaan yang membutuhkan
jawaban untuk memutuskan kebijakan-
kebijakan alternatif oleh pihak yang ber-
wenang (pemerintah).

2. Penelitian selama ini belum dapat mem-
bantu praktisi profesional dalam banyak
hal, seperti buku bacaan bagi guru, pen-
gelompokan murid-murid, ataupun me-
tode-metode pengajaran.

3. DPenelitian masih terlalu tercerai berai, tu-
juan kurang begitu jelas, walaupun beran-
jak dari pertanyaan penelitian yang sama,
beranjak dari tempat yang berbeda, peng-
gunaan sampel yang berbeda pula. Hal
ini tentu saja tidak akan dapat mencip-
takan karya dengan dasar yang terpadu
dan mudah diterapkan untuk penentuan
kebijakan, ataupun untuk manfaat secara
praktis.

4. Penelitian sering kali memiliki tendensi
kepentingan-kepentingan atau motif poli-
tis, sehingga hasilnya sangat eksklusif
dan tidak sesuai dengan ide-ide awal dari
suatu program penelitian tersebut. (Hil-
lage report, UK)

Mengingat kompleksnya permasalahan
yang harus dihadapi dunia pendidikan, ter-
masuk pendidikan sains, maka trend pene-
litian harus diarahkan untuk memecahkan
berbagai permasalahan itu, khususnya ba-
gaimana mempersiapkan sumber daya ma-
nusia masa depan yang unggul. Penelitian
pendidikan sains diupayakan yang berman-
faat bagi kehidupan. Penelitian pendidikan
sains tidak terbatas pada penelitian di dalam
kelas tentang pembelajaran. Banyak aspek
lain yang dapat diangkat menjadi penelitian
pendidikan sains, seperti kearifan lokal yang
ditransfer dalam kelompok-kelompok budaya
tertentu dari satu generasi ke generasi berikut-
nya, selain pengembangan penalaran dan ber-
pikir tingkat tinggi. Bahkan aspek pendidikan

dari biokonservasi, atau aspek saintifik dari
konsep konservasi (bilangan, luas, volume)
menurut Piaget & Inhelder masih terbuka leb-
ar untuk diteliti.

Trend Penelitian Pendidikan Memasuki
Abad XXI

IImu Pengetahuan dan Teknologi saling
terkait mengembangkan ekologi kependidi-
kan dan kesadaran berkomunikasi, bernegara
dan berbangsa. Walaupun perbatasan alami
negara tradisional masih berlaku tetapi dengan
tak sepenuhnya disadari muncul sekat baru
berujud tepian-tepian teknologik dan sains.
Tidak dapat dipungkiri bahwa penyekatan
itu menumbuhkan citarasa kebangunan dan
kebanggaan, karena identitas yang melekat
sebagai hamba berpengetahuan. Kehormatan
itu, tentu saja tidak datang sendiri, digapai
dengan usaha berat dan konsisten melalui
penguasaan ilmu pengetahuan, dengan inno-
vasi teknologi dan penciptaan keagungan bu-
daya pendidikan. Entitas bangsa lain lalu me-
lihat kelompok tersebut sebagai mercu suar
kehidupan abad ke 20 yang memancarkan
kemashalatan, sinar kemanusiaan yang men-
jadi pedoman arah. Tanpa penguasaan ilmu
pengetahuan dan teknologi, yang pada saat
bersamaan membangkitkan mazhab ekonomi,
sinar itu menjadi redup. Muka pengagumnya
berpaling ke arah lain yang lebih menjanjikan
peradaban zamannya (BSNP, 2010).

Hampir semua bangsa mendekatkan diri
dengan penguasa pasar global, yang ditan-
dai dengan atribut penguasaan teknologi dan
inovasinya. Mereka yang tidak dapat meraih-
nya harus rela tergeser ke pinggiran dan
tertinggal di belakang. Bersamaan dengan
pembaharuan hidup berkebangsaan dengan
ekonomi dan sosial sadarpengetahuan kita
membangun manusia berdaya cipta, mandi-
ri dan kritis tanpa meninggalkan wawasan
tanggungjawab membela sesama untuk dia-
jak maju menikmati peluang abad ini. Dalam
hubungan ini kita ditantang untuk mencipta
tata-pendidikan yang dapat ikut menghasil-
kan sumber daya pemikir yang mampu ikut
membangun tatanan sosial dan ekonomi sa-
dar-pengetahuan seperti laiknya warga abad
XXI. Mereka harus terlatih mempergunakan
kekuatan argumen dan daya pikir, alih-alih
kekuatan fisik konvensional. Tentu saja da-
lam memandang ke depan dan merancang
langkah kita tidak boleh sama sekali berpal-
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ing dari kenyatan yang mengikat kita dengan
realita kehidupan.

Indonesia masih menyimpan banyak
kantong-kantong kemiskinan, wilayah kes-
ehatan umum yang tidak memadai dan kese-
hatan kependudukan yang rendah serta mutu
umum pendidikan yang belum dapat dibang-
gakan. Ini memerlukan perhatian dan upaya
yang serius dan taat asas. Sederet falsafah
dan kebijakan tradisional, yang berkembang
dalam kehidupan kita, terangkum sebagai
budaya bangsa, telah ikut menerapkan dan
merawat lingkungan hidup alami. Namun
masuknya budaya asing, yang kurang empati
terhadap kehidupan lingkungan telah dapat
mencabut akar kebajikan itu dari lingkungan
tanpa daya kita untuk mencegahnya. Nurani
dan akal sehat haruslah menjadi ciri dalam
pendidikan dalam abad yang tak lagi menge-
nal batas geografi seperti abad XXI ini (BSNP,
2010).

Dewasa ini kita mengalami gelombang
baru. Tatkala para peneliti menukik lebih
jauh ke masalah alam pikiran (‘mind’), gene-
tika, dan fractal, perspektif keilmuan bergeser
kearah dimensi yang tidak kasat mata. Mela-
lui tahapan yang berjenjang, penelitian yang
rumit ini kemudian memunculkan pengeta-
huan baru. Seperti gayung bersambut ilmui-
Imu tersebut saling bergantung satu sama
lain sehingga memunculkan teknologi in-
ternet, robotika, bioteknologi, dan teknologi
lain yang diperlukan bagi berbagai kebutu-
han hidup antara lain: kesehatan, pertanian,
pertahanan, bisnis, komunikasi, transportasi,
sport, pendidikan, rumah tangga, hiburan
dan lain-lain.

Dalam dunia komunikasi, selain kita da-
pat melakukan interaksi real time, kita seolah-
olah berada dalam ruang nyata, meskipun
sebenarnya ruang itu maya. Dalam mengisi
waktu senggang dan hiburan, penyajian lewat
DVD, iPod, iPad, VR, Hologram, dan Game
kita diajak berkelana di dunia maya. Berbeda
dengan istilah budaya dalam pengertian an-
tropologi yang dikondisikan oleh kesadaran
ruang dan waktu nyata, budaya maya bergan-
tung pada situasi masing-masing pribadi. Di
antara teknologi di atas yang paling memberi-
kan dampak pada budaya adalah berbagai
perangkat komunikasi elektronik.

Fenomena ini membawa perubahan be-
sar dalam kegiatan ilmiah. Pertama, terjadinya
konvergensi aktifitas antara saintis yang ber-

gulat dalam ranah teoritis dengan teknolog

yang bekerja di ranah praksis. Kedua, tum-

buhnya lembaga atau institusi riset yang
mengkhususkan diri dalam melakukan Ré&D.

Ketiga, tumbuhnya sinergi antara lembaga

keilmuan termasuk perguruan tinggi dengan

industri untuk memproduksi produk cang-
gih berbasis komputer. Karena kemampuan-
nya yang canggih, efisien, efektif, serta tidak-
menuntut infra struktur yang kolosal, dan
nilai inovasinya yang berbobot pengetahuan,
maka himpunan ilmu itu oleh bangsa-bangsa
industri maju dipergunakan sebagai strategi
dalam pengambilan berbagai keputusan poli-
tik, ekonomi dan pertahanan yang berskala
internasional. Dari sanalah kemudian lahir
globalisasi seperti yang kita kenal dewasa ini.

Perubahan realitas global berpengaruh
langsung pada bagaimana pendidikan diper-
siapkan untuk masa depan, sehingga inilah
saatnya penelitian bidang pendidikan sains
harus mengembangkan penelitian terpadu
karena kita mulai melihat tentang kemam-
puan konektifitas, berkat teknologi ini ilmu
pengetahuan semakin mengerucut, menyatu
bahkan menghasilkan hibrida. Hal terse-
but dirintis oleh para fisikawan yang mulai
berspekulasi mencari teori umum yang da-
pat menerangkan hubungan tentang adanya
empat gaya (gravitasi, elektromagnit, gaya
kuat, dan gaya lemah) ke dalam teori string
atau teori yang dapat menerangkan segala
masalah (Theory of Everything). Dalam konteks
ini, beberapa teknologi masa depan yang se-
dang dan akan mengubah paradigma adalah

(BSNP,2010):

1. Nanosains dan Teknologi nano. Pada saat
yang bersamaan dengan perintisan teori
DNA, fisikawan Feineman mengutarakan
gagasan tentang inti dari proses manipula-
si materi atom dan molekul dengan meng-
gunakan kehandalan materi itu sendiri.
Dengan bantuan teknologi pemberdayaan
yang sesuai dengan ukuran nano tersebut,
diharapkan masalah gravitasi tidak men-
jadi kendala, sedangkan tegangan permu-
kaan dan gaya tarik bekerjanya menjadi
semakin signifikan.

2. Neurosains kognitif. Istilah neurosains
kognitif berasal dari “kognisi” yaitu proses
mengetahui, dan “neurosains” yaitu ilmu
yang mempelajari sistem saraf. Ilmu ini
berupaya untuk melokalisir bagian-bagian
otak sesuai dengan fungsinya dalam kog-
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nisi. Oleh karena itu fokusnya adalah otak
dan sistem saraf yang berkaitan dengan
fungsi otak. Ilmu ini pada dasarnya beru-
paya untuk mengungkap struktur dan
fungsi dari otak manusia.

3. Teknologi pencitraan. Studi tentang op-
tik mengantarkan pada penelitian yang
lebih jauh mengenai pencitraan. Di antara
teknologi pencitraan yang paling mem-
berikan sumbangan besar pada kehidupan
abad XXI adalah serat optik, hologram,
dan Realitas Virtual.

4. Hologram/Holografi. Hologram adalah
produk dari teknologi holografi. Holo-
gram terbentuk dari perpaduan dua sinar
cahaya yang koheren dan dalam bentuk
mikroskopik. Hologram bertindak seba-
gai gudang informasi optik. Informasi
informasi optik itu kemudian akan mem-
bentuk suatu gambar, pemandangan, atau
adegan.

5. Teknologi Informasi. Dunia kehidupan
dan pendidikan khususnya pada abad
XXI ini telah dicirikan oleh hadirnya
teknologi informasi, yang dampaknya te-
lah mengubah berbagai sendi kehidupan
yang bersifat mendasar. Dalam kaitan-
nya dengan dunia akademis, sains dan
teknologi tersebut di atas telah membuka
wawasan baru tentang realitas alam, ma-
nusia (kemampuan dan keterbatasannya)
serta makna kehidupan sosial budayanya,
sehingga mendobrak dominasi filsafat
ilmu reduksionistik pada tataran ontolo-
gis, epistimologis maupun metodologis.

il

Nano Atificial

Intellegence
d Virtual
e Reality

technology

Teknologi
Informasi

s Ho;ografi/
g, hologram
&

Gambar 1. Konvergensi Teknologi

Munculnya techno Science, berkat
teknologi baru yang dihasilkan oleh gugus
(cluster) sains di atas, lahirlah internet, ko-
munikasi elektronik nirkabel (mobile commu-
nication), multimedia dan berbagai teknologi
derivasinya ke dalam dunia kehidupan nyata:

sosial politik, ekonomi, budaya dan keaman-
an, maka dunia ilmu pengetahuan larut da-
lam kehidupan nyata yang dikondisikan oleh
dimensi sejarah. Berbeda dengan abad ke XX
dimana Sains, Teknologi dan Seni yang masih
terfragmentasi, mulai abad ini berbagai ilmu
mulai mengarah pada konvergensi. Dalam
rangka konvergensi itu, muncullah tekno-
sains yaitu ilmu yang dikembangkan dengan
dukungan teknologi informasi (BSNP, 2010).

Socie nology/Science

Gambar 2. Tekno-Sains

Munculnya budaya internet dan cyber
society, sejak dimulainya wacana untuk men-
ghubungkan pengguna komputer satu dengan
lainnya yang hanya digunakan di lingkungan
perguruan tinggi ternama, perkembangan
internet sekarang ini mengalami kemajuan
yang luar biasa. Kemajuan itu pertama ditun-
jang oleh penemuan sains material, sains pen-
citraan, dan kedua oleh bahasa program yang
canggih sehingga memungkinkan pengguna
internet melakukan berbagai kegiatan di dunia
maya secara interaktif antara: dirinya sendiri
dengan komputer atau dengan sesama peng-
guna lain; secara perorangan atau kelompok;
telah mengenal atau belum; di tetangga atau
di benua lain; dalam durasi waktu yang tak
terbatas. Ini berarti pengalaman yang didap-
atkan hampir sama dengan kehidupan nyata
sehari-hari.

Ketika internet diperkenankan untuk
digunakan dalam dunia bisnis, kemampuan-
nya berkembang luar biasa. Pengertian bisnis
tidak terbatas pada hal hal yang berkaitan
dengan perdagangan dalam pengertian yang
sempit, tetapi semua kegiatan, instrumen,
institusi, produksi, distribusi dan konsumsi
yang dilaksanakan oleh korporasi, konglom-
erat, organisasi termasuk perguruan tinggi
Jumlah pengguna Internet yang besar dan
semakin berkembang, telah mewujudkan bu-
daya internet. Internet mempunyai pengaruh
yang besar atas perkembangan ilmu pengeta-
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huan, dan pandangan dunia.

Konvergensi antara internet dengan ko-
munikasi selular (mobile phone) yang disertai
oleh semakin tinggi dan canggihnya kapasitas
operasionalnya, kemudian didukung oleh ber-
bagai inovasi perangkat keras yang semakin
menubuh dengan diri kita, maka suka atau
tidak, internet mulai menggantikan moda ko-
munikasi kehidupan sosial (ekonomi, politik,
budaya), dan bahkan dapat mengubah system
dan nilai budaya serta dimensi spiritual, beri-
kut dengan implikasi baik buruknya.

Dalam konteks penyiapan SDM mengh-
adapi tantangan abad XXI, penelitian untuk
pendidikan sains sangat terkait erat dengan
penelitian dalam pembelajaran sains. Pe-
nelitian pendidikan dapat menggunakan
pendekatan kualitatif, kuantitatif, naturalistik.
Penelitian pendidikan sains dapat pula meng-
gunakan metode pengembangan, penelitian
dan pengembangan (R & D), mixed methods,
deskriptif, survei, lapangan, kasus. Penelitian
pembelajaran sains selain mengungkap mis-
konsepsi, conceptual changes, konstruktivisme
sosial dalam hal konsep sains, dapat diinte-
grasikan dengan penyisipan dan penanaman
nilai-nilai sains di dalamnya. Nilai-nilai yang
dimaksud antara lain adalah nilai moral, nilai
praktis, nilai intelektual, nilai religius, nilai
sosial-ekonomi, dan nilai pendidikan.

Berdasarkan penelitian untuk pembela-
jaran sains dapat dilakukan penelitian mela-
lui pengembangan dan implementasi mod-
el-model pembelajaran. Terdapat beberapa
model pembelajaran, tetapi kebanyakan mod-
el pembelajaran dalam sains merujuk pada
rumpun model kognitif atau pemrosesan
informasi, dan rujukan konstruktivis. Masih
banyak aspek yang dapat diungkap melalui
penelitian pendidikan sains yang terkait den-
gan pembelajaran dengan pendekatan konsep
dan media pembe-lajaran. Untuk pembelaja-
ran dengan pendekatan konsep selain dapat
mengukur pencapaian, diagnosis kesulitan
belajar, dapat mengungkap miskonsepsi dan
melakukan remediasi-nya. Akhir-akhir ini
dipadukan aspek pembelajaran dengan as-
pek asesmen khususnya classroom assessment.
Assessment for learning memberdayakan as-
sessment untuk memberi kesempatan siswa
belajar lebih jauh, bahkan juga gurunya (Po-
pham, 2011). Dengan formative assessment dan
assessment for learning berlangsung continuous
assessment selama pembelajaran.

Penelitian yang original dan baik biasan-
ya tidak diketahui jawabannya. Hasil pene-
litian semacam itu seringkali menghasilkan
teori mendasar (grounded theory) yang belum
ada sebelumnya. Dalam penelitian pendidi-
kan seringkali digunakan penelitian yang
bersifat pengembangan. Penelitian semacam
itu lebih dikenal sebagai R & D (research and
development).

Pada awalnya program atau model yang
dikembangkan belum diketahui pasti hasil-
nya. Sambil dilakukan ujicoba, dilakukan
perbaikanperbaikan. Ujicobanya dilakukan
bertahap, mulai dari ujicoba terbatas hingga
ujicoba diperluas, dan sangat diperluas. Pene-
litian pendidikan pada umumnya tidak dapat
dikendalikan sepenuhnya variabel-variabel
lain di luar variabel bebas atau variabel per-
lakuan, sehingga hasilnya tidak dapat diper-
tanggung-jawabkan bahwa dampak yang
ditimbulkan benar-benar merupakan akibat
variabel perlakuan yang diberikan, apalagi
terdapat keterbatasan dalam implementas-
inya.

Penelitian pendidikan sangat baik dilak-
sanakan melalui pendekatan naturalistik atau
dalam natural setting. Penelitian pendidikan
tidak dapat dikendalikan sepenuhnya, me-
lainkan hanya sesaat. Oleh karena itulah pe-
nelitian yang bersifat kuantitatif dan sangat
terstruktur dengan keberadaan pembanding
menjadi sangat “rawan” dapat dikendalikan
dalam jangka waktu lama, hanya pada saat
implementasi atau ujicoba kondisi pembe-
lajaran dapat dikendalikan dan dilakukan
pembandingan antara kelas perlakuan atau
kelas eksperimen dengan kelas control yang
biasanya diterapkan pembelajaran tradisional
atau pembelajaran konvensional.

Penelitian pendidikan sains diupayakan
yang bermanfaat bagi kehidupan. Penelitian
pendidikan sains tidak terbatas pada pene-
litian di dalam kelas tentang pembelajaran.
Banyak aspek lain yang dapat diangkat men-
jadi penelitian pendidikan sains, seperti keari-
fan lokal yang ditransfer dalam kelompok-
kelompok budaya tertentu dari satu generasi
ke generasi berikutnya, selain pengembangan
penalaran dan berpikir tingkat tinggi. Bahkan
aspek pendidikan dari biokonservasi, atau
aspek saintifik dari konsep konservasi (bilan-
gan, luas, volume) menurut Piaget & Inhelder
masih terbuka lebar untuk diteliti. Belum
lagi bagaimana membelajarkan sesama guru
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melalui program lesson study, pemberdayaan
dokumen lokal di suatu masyarakat tertentu.

Pemberdayaan bahan dasar setempat
sebagai teaching material, atau pemanfaatan
IT (information technology) sebagai pembelaja-
ran berbantuan kom-puter, program animasi,
dan pengembangan media elektronik untuk
konsepkonsep IPA yang abstrak (genetika sel
ultrastruktur, gerak permukaan bumi, perg-
erakan benda-benda langit), yang prosesnya
memerlukan waktu lama (perubahan iklim,
evolusi, perkembangan embryo), atau wak-
tunya terlalu singkat (pembelahan sel, gempa
bumi), atau cakupannya terlalu luas (biosfer,
sains kelautan).

Munculnya Kurikulum 2013, yang mer-
upakan kelanjutan dari Kurikulum berbasis
kompetensi atau KBK (2004) dan Kurikulum
Tingkat Satuan Pendidikan atau KTSP (2006)
sangat menekankan pengembangan dan pe-
manfaatan kemampuan (kompetensi) dalam
pengajaran di berbagai jenjang. Kurikulum
yang menekankan pada pendekatan sainti-
fik bagi kalangan peneliti pendidikan sains
hakikatnya mengembangkan Keterampilan
Proses Sains (KPS) yang merupakan keter-
ampilan dasar yang memungkinkan pem-
belajaran sains dengan diskoveri dan inkuiri
dilakukan di kalangan siswa.

Nuryani Y. Rustaman (2012) mengung-
kapkan, penelitian untuk pengajaran juga
sangat diperlukan yang mengembangkan
kemampuan atau ”ability”. Ability diartikan
sebagai suatu hasil belajar yang kompleks
yang memerlukan interaksi antara pengeta-
huan dan keterampilan secara berulangulang
sehingga menjadi milik siswa yang mempela-
jarinya secara internal dan dapat dipanggil
(retrieved) kembali apabila diperlukan. Pem-
belajaran yang hanya menekankan pengeta-
huan atau keterampilan secara terpisah tidak
akan menghasilkan kemampuan (ability) bagi
para siswa yang mengalaminya. Jadi, melalui
pembelajaran berinkuiri yang bermakna, ke-
mampuan inkuiri dapat dikembangkan, dica-
pai dan diukur. Penelitian pendidikan yang
hanya menekankan pada pencapaian konsep
atau peningkatan prestasi belajar dalam kog-
nitif (pengetahuan kognitif) tidak akan mem-
berikan bekal yang diperlukan untuk belajar
sepanjang hayat (life-long learning). Penelitian
untuk pembelajaran sains perlu dan dapat
dimuati unsur pengem-bangan kemampuan
kerja imiah (scientific Inquiry and working sci-

entifically), pembentukan karakter melalui

pengembangan sikap ilmiah (scientific attitude).

Beberapa jenis sikap ilmiah yang dapat dikem-

bangkan melalui pengajaran sains antara lain

meliputi: sikap ingin tahu (curiosity), sikap un-
tuk senantiasa menda-hulukan bukti (respect
for evidence), sikap luwes terhadap gagasan
baru (flexibility), sikap merenung secara kritis

(critical reflection), sikap peka/peduli terhadap

makhluk hidup dan lingkungan (sensitivity to

living thingsand environment).

Pada umumnya skema penelitian yang
dapat dikembangkan dalam pembelajaran
sains dibagi dua bagian sebagai berikut:

1. Penelitian yang bersifat fundamental,
untuk mendorong pendidik melakukan
penelitian dasar dalam rangka memper-
oleh modal ilmiah berorientasi kepada
penjelasan atau penemuan (invensi) un-
tuk mengantisipasi suatu gejala/fenom-
ena, kaidah, model, atau postulat baru
yang mendukung suatu proses teknologi,
kesehatan, pertanian, dan lain-lain dalam
rangka mendukung penelitian terapan.
Termasuk dalam penelitian fundamental
adalah pencarian metode atau teori baru.

2. Penelitian terapan untuk meningkatkan
kontribusi sains dalam memenuhi kebu-
tuhan manusia yang biasanya bersifat
terintegrasi antar bidang, tidak bersifat
parsial sehingga terwujud penelitian un-
ggulan (research center of excellence) yang
mampu menumbuhkan kapasitas inovasi
sejalan dengan kemajuan teknologi (state
of the art of technologies) dan berorientasi
pada market driven serta implementasi ha-
sil penelitian untuk pengembangan indus-
tri dan pembinaan karakter bangsa.

Kesimpulan

Tantangan pendidikan di depan mata
adalah datangnya era globalisasi yang menun-
tut kualifikasi sumber daya manusia yang
memiliki keunggulan untuk bersaing karena
telah mulai memasuki abad XXI, tetapi dalam
dunia pendidikan sudah dirasakan adanya
pergeseran, dan bahkan perubahan yang ber-
sifat mendasar pada tataran filsafat, arah serta
tujuannya. Tidaklah berlebihan bila dikatakan
kemajuan ilmu tersebut dipicu oleh lahirnya
sains dan teknologi komputer. Dengan piranti
mana kemajuan sains dan teknologi terutama
dalam bidang cognitive science, bio-molecular,
information technology dan nano-science kemu-
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dian menjadi kelompok ilmu pengetahuan
yang mencirikan abad XXI. Salah satu instru-
men keunggulan suatu bangsa adalah keung-
gulan dalam bidang riset atau penelitian yang
salah satunya yang dipandang sangat pent-
ing adalah penelitian bidang pendidikan. Ke-
cenderungan dan tren penelitian pendidikan
sains selalu mengalami perubahan dari waktu
ke waktu.

Fenomena ini membawa perubahan
besar dalam kegiatan ilmiah. Pertama, ter-
jadinya konvergensi aktifitas antara saintis
yang bergulat dalam ranah teoritis dengan
teknolog yang bekerja di ranah praksis. Ked-
ua, tumbuhnya lembaga atau institusi riset
yang mengkhususkan diri dalam melakukan
R&D. Ketiga, tumbuhnya sinergi antara lem-
baga keilmuan termasuk perguruan tinggi
dengan industri untuk memproduksi produk
canggih berbasis komputer. Karena kemam-
puannya yang canggih, efisien, efektif, serta
tidakmenuntut infra struktur yang kolosal,
dan nilai inovasinya yang berbobot pengeta-
huan, maka himpunan ilmu itu oleh bangsa-
bangsa industri maju dipergunakan sebagai
strategi dalam pengambilan berbagai kepu-
tusan politik, ekonomi dan pertahanan yang
berskala internasional. Karena itu, penelitian
pendidikan sains hendaknya dilakukan un-
tuk tujuan-tujuan yang jelas seperti tujuan
pembelajaran, pengembangan berpikir, seka-
ligus pengembangan karakter bangsa. Pembi-
asaan membaca, bertanya, belajar danberpikir
produktif sangat diperlukan untuk diteliti
dan dikembangkan lebih jauh. Pengemban-
gan potensi manusia Indonesia yang plural-
istik melalui pendidikan moral tampaknya
perlu mempertimbangkan mentalitas bangsa,
dan kearifan lokal agar sinkron dan berdaya
guna bagi bangsa dan masyrakat yang sedang
membangun jati dirinya.
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